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PERDIDA HISTORICA DE HEMEROBIA Y ESTRATEGIA
DE RECUPERACION EN EL NEVADO DE TOLUCA

Luis Miguel Espinosa Rodriguez'
Fernando Carreto Bernal®
Miguel Angel Balderas Plata’

José Isabel Juan Pérez*

RESUMEN
El presente trabajo hace referencia a diferentes variables que
representan la pérdida de homeostasis en el sistema natural
del sector nororiental del volcian Nevado de Toluca.
Existen evidencias de actividades que tienen que ver
con la ocupacién, el uso y la utilizacion del suelo que han
ejercido presion sobre la ladera noreste desde tiempos pre-
hispanicos, condicién que ha prevalecido hasta la fecha con
diferentes modalidades e intensidades.
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De acuerdo con ello, se presenta una propuesta modelo de utilizacias
basada en razonamientos de ordenamiento territorial.

De manera particular, este estudio se centra en la ladera nororiental de
volcan Nevado de Toluca debido a que éste es el sector que representa ls
mayor degradacion en comparacion con el resto de las unidades de reliewe
del edificio volcanico.

INTRODUCCION

La presencia de grupos de poblacion y los modelos economicos locales »
estatales han contribuido al deterioro ambiental del Nevado de Toluca desde
tiempos prehispanicos. Los diferentes flancos que conforman al volcin ze-
gistran procesos intensos y disimiles de degradacion y pérdida de hemerobes
desde tiempos pretéritos, una carga antropica representada por actividades
econdmicas tales como la ganaderia intensiva; la extraccion de recursos fores
tales como suelo, hongos, musgos y germoplasma; y también por la agricu!-
tura, el pastoreo, el turismo, la industria extractiva y la ocupacién para zonas
habitacionales de diferente clase econémica.

El uso de suelo y la forma de ocupacién del volcan ha presentado a lo las
go del tiempo procesos e intensidades heterogéneas en las diferentes laderas
y sectores del piedemonte del volcan, destacandose por ejemplo, en el pre-
sente, una fuerte presion por la ocupacién de zonas habitacionales suntuosss
en el norte, el desarrollo de la actividad floristica en el sur y de turismo »
extraccion en el oeste.

En el este y noroeste se desarrollan actividades encaminadas a la exple-
tacion minera de materiales no metélicos, agricultura y otras mas que ca-
racterizan a este sector como uno de los mas afectados desde tiempos de ls
Colonia; y es por ello que el presente trabajo pretende determinar y valoras
el conjunto de variables que han generado cambios en el balance hemerébice
de dicho sector y aquéllas que en el presente contintian ejerciendo presion »
con ello cambios primarios y secundarios en el paisaje.

Los cambios establecidos en la zona de estudio y en el resto del edifice
volcanico poseen un caracter multifactorial y multidireccional, es por ella
que se considera, como punto de partida de esta investigacion, a la teoria de
los sistemas dinamicos complejos como referente teérico y a la hemerobis
como punto de partida en la pérdida de la naturalidad del sistema.
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De acuerdo con ello, se plantearon estas preguntas de investigacion:
¢Cudles son las variables que inciden con mayor energia en los cambios y
pérdida de homeostasis en el sistema? ¢Qué evidencias existen de la pérdida
de condiciones de hemerobia? Y ¢cuiles es la mejor propuesta de cambio de
uso del suelo?

MATERIALES Y METODOS

Con el propésito de cumplir con los objetivos de la presente investigacion se
hizo una revisién de las variables que se consideran que han generado mayor
impacto en el volcan, considerdndolo como los cambios progresivos reversibles
¢ irreversibles que han modificado el entorno en un dmbito multitemporal.

Para el estudio de cada una de ellas se realizé un estudio historiografico
utilizando fuentes de primer orden con la intencién de reconstruir las condi-
ciones originales y el contexto social, econémico y natural del Nevado.

En segundo orden se realizé, a través de una aplicacion estadistica, la
valoracién de acogida del territorio, para finalmente realizar la valoracion
matricial de ordenamiento territorial basada en criterios de casos exitosos
desarrollados en territorio espafol [Gémez, 2004] y en un analisis estadistico
basico de ponderacién de variables.

DesARrOLLO

La presencia antrépica en el sector este y noreste del Nevado de Toluca data
desde tiempos prehispanicos con asentamientos regulares en donde grupos
indigenas nuevos y oriundos desarrollaron actividades agricolas de autocon-
sumo, los cuales combinaron sistemas de cultivo como el de roza, tumba y
quema, y las chinampas que hasta nuestros dias pueden observarse.

La presién en la region aument6 por la posicion estratégica del sector este
en donde se encuentra Teotenango y la periferia del lugar; ello debido a que
dicho sector constituia el paso hacia el sur del estado, es decir, hacia las re-
giones mineras de Guerrero, con el consiguiente surgimiento y consolidacion
de centrus de control militar.

Asimismo, existen registros sobre procesos de intervencion y modifica-
cién de condiciones originales del territorio con el proposito de controlar y
abastecer de agua a los grupos locales, encontrandose obras de desviacion de
cauces en comunidades como Calimaya.
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Bajo estas condiciones, la poblacién comenzé un proceso de poblamiento
y ocupacion territorial sobre el piedemonte del volcan, la cual contribuyé al
desmonte sistematico y continuo del sustrato arbéreo y, como consecuencia,
provoco el desarrollo de procesos geomorfoldgicos relacionados con la ero-
sion superficial y subsuperficial del suelo (Mapa 1).

Mapa 1. Seccion noroeste del Nevado de Toluca, fragmento del mapa
geomorfologico en escala 1:50 000 (modificado por Espinosa, 2001)

El incremento de la poblacién y ocupacién generé condiciones de estrés
en el bosque y la consiguiente pérdida de suelo y desequilibrio en el sistema
natural, proceso que aument6 de forma notable en la tltima década del siglo
XiX en la que se calcula un aproximado de 7500 personas que dependian de
los recursos del sector oriental del Nevado de Toluca. Con ello se gener
una nueva disposicion de la utilizacién del suelo y la especializacion de ac-
tividades econémicas, destacandose la mineria, la construccién de casas ha-
bitacion, la implantacién de la industria y la extraccion de agua, entre otras.
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Algunos trabajos como el de Ortiz y Ovando [1995] plantearon que al fin
de la década el volcan soportaria una presion ejercida por un total aproxi-
mado de 16000 personas que ocuparian la periferia y parte de la zona de la
montana baja, lo que implicaria un aumento importante en las condiciones
de estrés ambiental y en el decremento de la hemerobia.

Sin embargo, las expectativas fueron rebasadas pues las zonas de ocu-
pacion territorial se han incrementado atin mas ya que la poblacién ha cua-
driplicado la idealizacion numérica, registrandose en el ambito regional una
poblacién de 80272 habitantes que pertenecen a los municipios de Zinacan-
tepec, Almoloya de Judrez y Toluca; Metepec, Calimaya y Tenango del Valle;
Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Temascaltepec y Amanalco de Becerra
[INEGI, 2000]. Si bien una gran parte de esta poblacion no se encuentra ubi-
cada sobre las laderas o piedemonte, ejerce presion sobre los recursos del
volcan, como es el caso del suministro del agua, el de la extraccion de recur-
sos forestales o el de la construccion, entre otros.

Una variable que se considera fundamental en el proceso de comprension
y transformacion espacial y cultural en el sector nororiental del Nevado de
Toluca se cierne sobre la forma de tenencia de la tierra y el bagaje historico
que ésta ha dejado hasta el presente.

El cambio social, econémico y politico que prevalecié en la zona de es-
tudio es complejo y encuentra los primeros antecedentes a finales del siglo
xvii, donde las tierras de cultivo eran vendidas cuando en principio tenfan
una condicion inalienable; las transferencias territoriales se presentaron en
las “tierras repartidas por derecho comin de los naturales” consolidando la
existencia de la propiedad privada y el desarrollo del cacicazgo.

Los mecanismos de transferencia han sido diversos ya que éstos de mane-
ra preferencial se daban por medio de la herencia; sin embargo, desde épocas
prehispanicas y coloniales ésta se procuraba por medio de ventas, donacio-
nes, permutas y arrendamiento, entre otros sistemas no menos complejos.

La distribucion de las tierras conforme a los objetivos de las mismas, pre-
sentaba una estructura liosa que al ser deficiente en la consecucion de metas
particulares, se valia de otras formas de tenencia para soportarse. De acuerdo
con lo anterior, en la tabla siguiente se muestra la clasificacion de tipos de
tenencia versus los objetivos de uso.
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Tabla 1. Tipos de tenencia de la tierra en el Nevado de Toluca

Tipos de tierras Caracteristicas genera|es

Colectivas al beneficio Generaban productos que se destinaban a subvenir los gastos publicos.
de la sociedad

De propiedad comunal, los productos obtenidos eran destinados para

De cajas de comunidad o ) j .
sufragar gastos publicos y de asistencia social.

Extension territorial de los cabildos que se utilizaba para gastos de

De gastos publicos s e
caracter publico.

Proporcionaban contribuciones a partir de una asociacion colectiva

De cofradia e ;
que funcionaba en torno a una imagen.

De cofradias y de santos Tierras dedicadas a la devocion de los santos e imagenes religiosas.

Tierras comunales denominadas teotlallis, cuyo producto se destinaba
Para el culto religioso para cubrir los gastos de las fiestas religiosas y la manutencion de los
templos.

Generaban los recursos para la subsistencia de aquellos que mantenian
De santos de altares familiares las “Casas de los Santos” que se encontraban en las viviendas, asi como |

. e ’ i
para el mantenimiento de éstas. '

=

De monte y pastos para la cria de ganado, dedicadas para la utilizacion

De uso comun
de los pastos, madera y agua encontrada en el monte.

Fuente: Loera Chavez y De Esteinou, 1980.

De acuerdo con informacién de primera mano, no se tienen referencias
de cambios, rentas o ventas de las tierras, lo que les otorgaba un caracter in-
alienable; no obstante, se tiene conocimiento de la existencia de litigios que
se extendian en buena parte de la zona para explotar madera y desviar los
cauces de los rios hacia las haciendas y los ranchos [Archivo del Comisariade
Comunal de Calimaya, accc, s/f].

En el presente el matiz es diferente y el problema de la tenencia mas com-
plejo; ahora se contraponen intereses institucionales, de particulares y del
gobierno, entre otros, en donde cada punto de vista parte en una direccion
que favorece una forma de uso y utilizacion del suelo desintegrada y poco
planeada.

Por otra patte, una variable que ayudé a transformar de forma radical ¥
stbita el paisaje en las laderas del Nevado de Toluca fue la politica estatal del
cambio de uso de suelo, en donde éste se transformaba de un medio natural
y agricola a un horizonte industrial y competitivo en toda la repablica.

A partir de la ereccién del Estado de México en marzo de 1824, se im-
planté una politica en la cual el desarrollo industrial deberia de marcar uns
linea de desarrollo, economia y bienestar social, por lo que la atencion &
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las autoridades estatales y federales se enfocé en perfeccionar las institucio-
nes e instrumentos que ayudarian a impulsar la industrializacién [Anguiano,
1975].

Entre las medidas adoptadas por el Gobierno Federal para la consecu-
cién de objetivos a corto plazo se encuentran las acciones encaminadas hacia
la reforma agraria, con el propdsito de garantizar un mejor nivel de vida para
los campesinos mexicanos, mientras que €stos se convertirian en consumido-
res de productos manufacturados y también serian integrados a la economia
nacional como mano de obra.

Asi, en las actividades comerciales y las industriales se apreciaron los
efectos de los cambios generados al interior de la politica nacional, ya que
la ampliacién general del mercado, generd movilidad de la fuerza de traba-
jo hacia los centros de desarrollo industrial pactados, asi como la “mejora”
obligatoria de servicios.

En la entidad las acciones encaminadas al desarrollo industrial comen-
zaron hasta el afio de 1930, y fueron ratificadas por los compromisos adqui-
ridos en el Plan Sexenal. A partir del afio 1942 se indujo el crecimiento in-
dustrial del Estado de México sin vislumbrar los efectos que esto acarrearia.

El establecimiento de la industria en la cuenca de Toluca y en el drea me-
tropolitana de la Ciudad de México cre6 una condicién compleja referente a
la dindmica de los insumos, cambios en el campo y la industria; mientras las
politicas fiscales y la ubicacion de centros industriales como los de Tlalne-
pantla, Naucalpan, Toluca y Cuautitlan coadyuvaron a consolidar el proceso
de cambio vigorizado a principios de la década de los sesenta.

El avance logrado por la entidad mexiquense se destaco en el campo de
la industria; sin embargo, esta misma condicién la ha llevado a afrontar y re-
solver diferentes problemas generados por las nuevas prioridades emanadas
del desarrollo, como es el caso de los servicios que debe proporcionar a la
poblacion creciente; ésta crecié de forma acelerada como podra observarse
en el ejemplo de la siguiente grafica, la cual muestra el crecimiento pobla-
cional de tres municipios que tienen relacion directa con la zona de estudio.
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Grafica 1. Crecimiento de la poblacién en la regién. Los datos en las abscisas
representan miles de personas y en la base los afos de los censos
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200 —

100 i
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Fuente: Secretaria de Industria y Comercio, 1971; inecl, 1984, 1990, 1995 y 2005.

El rapido desarrollo de la industria, asi como el intenso ritmo de creci-
miento de la poblacién revela la necesidad de contar con nuevos espacios
para crear fuentes de empleo y localizar a los grupos de poblacién y, sobre de
ellos, crear la infraestructura adecuada y requerida para cada uno de los usos
planeados. Asi, el crecimiento de la ciudad de Toluca y la conurbacién de
los municipios de Metepec, Zinacantepec, Lerma y San Mateo Atenco here-
daron, en consecuencia, problemas en el piedemonte del Nevado de Toluca
que se vinculan con el uso de suelo, destacandose entre otros la explotacién
masiva de los bancos de préstamo en minas no metalicas, la contaminacién
de mantos freaticos y el uso de socavones para ladrilleras, basureros y asenta-
mientos humanos irregulares.

El origen de la explotacion minera de grava, arena y tepojal (pémez) en
la entidad se remonta a principios del siglo pasado (Mapa 2). Esta luego se
intensificé como resultado de la prospeccién de yacimientos productivos b
calizados en el municipio de Metepec, Toluca y Calimaya en 1940, los cuales
han satisfecho las necesidades de areas industriales, urbanas y rurales de i
entidad y otras como Querétaro, Michoacan, Morelos, Hidalgo y el Distrins
Federal.
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Mapa 2. Mapa del Curato de Calimaya, lugar de los albaniles
o de la construccién [Archivo del Curato de Calimaya, s/f]

Un factor que ha favorecido el desarrollo de la mineria es la baja rentabili-
dad de los cultivos y la tenencia de la tierra predominante del lugar. El maiz,
el chicharo, el haba y el frijol son los cultivos predominantes, sin embargo, las
condiciones fisico-geograficas provocan baja rentabilidad y productividad.

Ademis, las ganancias que se reconocen para la mineria no metélica del
noreste del Nevado de Toluca dejan por detras a las obtenidas de las activi-
dades agricolas, representando con ello un factor de cambio del uso del suelo
y de la dinamica geomorfolégica. La Grafica 2 expresa valores en miles de
pesos corrientes obtenidos por dicha actividad.

Con referencia a las zonas agricolas, la mayoria se caracterizan por res-
ponder a un régimen temporal con una superficie de labor de 7342 ha que
han sustituido a una parte importante de la comunidad boscosa de origen,
ademés de ser expuestas a la erosion; sin embargo, los costos de produc-
cion, de cultivo, de mano de obra y los referentes a programas de apoyo
tienden a ser muy altos en comparacion con los ingresos brutos y netos de la
produccion. En la Grifica 3 se muestra un comparativo de ingresos netos en-
tre el total de la produccién agricola del Estado de México y el de la mineria
en el sector de estudio.
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Gréfica 2. Ganancias en millones de pesos anuales obtenidos
por municipio al afo por extraccién de arena, grava y tepojal
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Fuente: construcciéon personal con datos del iFomecem, 20009.

Gréfica 3. Comparativo entre los ingresos de productividad agricola
y minera en cientos de miles de pesos corrientes
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Fuente: construccion personal con datos del cem, 2009 e Fomecem, 2009.

En el tépico de las actividades agropecuarias, se considera a la ganadess
como uno de los factores que mas impacto ha generado en la zona de estudis
Los primeros registros de la actividad datan del siglo xvi1, cuando nace

270



A MERICA, TIERRA DE MONTANAS Y VOLCANES 111. HISTORIA Y NATURALEZA
PERDIDA HISTORICA DE HEMEROBIA Y ESTRATEGIA DE RECUPERACION EN EL Nevapo bt ToLuca

hacienda y el peonaje, se naturaliz6 la compra de cargos publicos y se esta-
bleci6 la politica econémica de las corporaciones [Florescano y Gil, 1980].

La Recopilacion de Leyes de Indias de 1680 declaraba a los montes y pastos
de las tierras del sefiorio como bienes comunales, los cuales eran abundantes
en el Nevado de Toluca, indicando la presencia de una importante zona ga-
nadera potencial. A estas regiones tenian acceso directo los habitantes de las
cabeceras municipales, asi como las de aquellos pueblos que se encontraban
sujetos a éstas, y que se beneficiaban de los pastos, la madera, los rios y por
tanto del agua que ahf existia [Loera Chavez y De Esteinou, 1980]. Aunque
en un principio no era una actividad relevante, existian bueyes de tiro y ca-
ballos; ademds, para poseer un animal se debia vender un espacio de tierra
desarrollandose en mayor proporcién la crianza de ganado de corral, pero al
mismo tiempo sucedia lo contrario con el ganado vacuno y caballar de los
colonizadores [Archivo Parroquial de Calimaya, s/f].

Existe una sensible diferencia en cuanto al desarrollo de las actividades
ganaderas desde el punto de vista histérico y de la intensidad de la misma.
Se reconocen dos etapas en donde la actividad que se desarrollaba en el flan-
co oriental del volcan soportaba un proceso migratorio diario de miles de
cabezas provenientes de la region de San Mateo Atenco. Mientras que, en
tiempos recientes, ésta se ha convertido en una actividad secundaria de auto-
consumo basada en pastoreo de ganado vacuno, ovino y caprino diseminado
tanto en laderas y en el territorio del Parque Nacional como en el crater y
pastizales inducidos. Presenta, por tanto, un caricter desordenado que afec-
ta a las dreas boscosas y agricolas, propicia la destruccion de la cubierta her-
bécea y minimiza el crecimiento de plantulas por el proceso de “pie de vaca”.

En otro orden de ideas y con el objetivo de lograr la conservacion de re-
cursos, la normatividad y la forma ejecutiva de la misma se ha convertido en
una sentencia de degradacién para el Nevado de Toluca desde 1936, cuando
a partir de los 3000 m de altitud se convierte en Parque Nacional. Un ao
después una sensible modificacion a estos limites traza la linea de conser-
vacién 1000 m mas arriba, creando entre las dos cotas referidas un espacio
concebido como Reserva Forestal Nacional. Todo ello con el propésito de
sostener el régimen hidrolégico, evitar la erosion de los terrenos en declive,
mantener el equilibrio dindmico y conservar los recursos forestales y biol6gi-
cos de las comarcas vecinas al volcan. Estos son los objetivos del decreto, en
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donde las funciones del nuevo parque se centraban en la necesidad de con-
servar la vegetacion y la fauna silvestre pues poseia un museo vivo de especies
[Cepanaf, 1993]. Al mismo tiempo, se podia explotar el recurso maderable
desde el punto de vista estrictamente “racional”, en funcion de las necesi-
dades de subsistencia de los nicleos de poblacion y trabajadores del lugar.

Sin embargo, con la ambigtiedad de la normatividad y los problemas de
competencia y concurrencia, el uso de suelo ha sido permisivo, confuso e im-
preciso. Un ejemplo de ello se encuentra en la Tabla 2 donde se muestran los
datos especificos de la zona protegida, mientras que la explotacion forestal
se ha desarrollado de manera considerable y con diferentes intereses que han
dejado al bosque en condiciones de fitoinestabilidad y un dosel que varia de
5 a 40%, aunque en algunas porciones se han desarrollado algunas practicas
de reforestacion y conservacion.

Tabla 2. Compavahvo entre dos documentos oficiales de una misma institucién acerca de parametros de proteccién

Variables
1993 1996 2010

Superficie total

53890 ha

51000 ha

Superficie protegida

Sin datos

1000 ha

Rango de altitud para
proteccion

3000 msnm

3 600 msnm

Tenencia de la tierra

Sin datos

Ejidal

Fauna protegida

Teporingo, rata de

campo, raton de mon-

tana y tuza.

Coyote, conejo, tlacua-
che, zorrillo, halcén,
aves, trucha, tejon,
hurén reptiles.

Vegetacion protegida

Zacatonal alpino,
bosque de oyamel,
pino-encino, pastizal
inducido y bosque
mesofilo de montana,

Pindceas, encinos,
vegetacion de bosque
himedo.

Uso de suelo

Sin datos.

Preservacion ecoldgica,

recreacion y turismo,

Se solicité la informa-
cion oficial; empero, no
se obtuvo éxito a través
de la pagina de trans-
parencia del Estado de
México.

Fuente: Cepanaf, 1993, 1996 y cem, 2010.
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De acuerdo con las caracteristicas fisico quimicas del suelo, la geomor-
fologia y el clima, la potencialidad es muy alta; empero, existen indicadores
fehacientes de diferentes niveles de perturbacién en la masa forestal, como
la apertura de claros para actividades agropastoriles, la reduccion del dosel,
erosién laminar, el ocoteo, la proliferacion de plagas e incendios, asi como el
reemplazo de las especies nativas. En la tabla siguiente se hace referencia a la

vegetacion natural del Nevado de Toluca.

Tabla 3. Comunidades vegetales del Nevado de Toluca

Comunidad vegetal y especie
Tipo de bosque : Altitud Localizacién y caracteristicas
representativa
Bosque de encino d p Forma ecotonos en pequenas
9 o 3000-3100 -~ peq
B (Quercus barvinervis) porciones al este y sureste,
osque :
de "?llc y Bosque de aile y encinos Entremezclad it
“inos : ¢ ‘ntremezclado con com a-
e (Cupressus lindley y Alnus 3000-3300

des de oyameles y pinos.
acuminata)

Bosque pino Moctezuma
y pino real 3000-3 200 Porcién nor-noreste.

(Pinus montezumae)

En pendientes que oscilan
3 000-3 500 entre los 12 y 39° alrededor del
edificio.

Bosque de pino blanco
Bosque (Pinus pseudostrobus)
de coniferas

Bosque de oyamel

= 3000-3500 Sobre todas las laderas.
(Abies religiosa)

Bosque de pino

: 3 3500-4 000 Sobre todas las vertientes.
(Pinus bartwegii)

Zacatonal alpino
(Unibilicarietum hirsutae 3900-4200 Al interior y exterior del crater.

Pisarics y Festuca tolucensis)
ara

de altura

Pradera alpina
(Calamagrostietum tolucensis 4200-4400
y Festuca hepraestophila)

Sobre las areas sujetas
a criopedologia.

Fuente: Protimbos [1972], Boyas y Vela [1984], Martinez [1979], Sanchez [1980], Rzedowsky
y Calderén [1985], Gonzalez [1986] y Castillo et al. [1998].

Las variables descritas se evaluaron desde el punto de vista de acogida

del territorio, los resultados se muestran a continuacion en la tabla y grafica

siguiente.
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Tabla 4. Evaluacién de la capacidad de acogida del territorio

s ekl Valoracion del territorio

A B C D E S M
Agticola 1 1 4 5 5 16 4.1
Pecuaria 4 1 3 4 1 13 33
Forestal-conservacion 4 3 4 4 4 19 3.8
Forestal-explotacion 1 2 1 3 3 10 24
Recreativa 1 1 1 1 1 5 1.0
Habitacional 1 3 4 1 3 12 3.0
Extraccion minera 1 1 1 1 1 5 1.0
Campismo 1 2 2 1 1 T 1.5
Cientifica y cultural 5 5 5 5 5 25 5.0
Restauracion 4 4 5 5 4 22 44
Ecolégica
Cientifica y cultural
Estética Productiva (en biomasa)
Funcional
S. Sumatoria
M. Media ponderada

Fuente; Elaboracion propia, con base en criterios de Gomez D. (2002). Ordenacion territorial.
Ediciones Mundi-Prensa, Editorial Agricola Espanola S.A. Madrid, 703p y Gémez D. (2003)
La ordenacion territorial: caracter, alcance y contenido. En el Ordenamiento territorial. Uni-
versidad Politécnica de Madrid. (1):117p.

Grafica 4. Comportamiento de las variables en la valoracion
de la capacidad de acogida del territorio

Fuente: Elaboracién propia, con base en criterios de Gomez D. (2002). Ordenacion territorial.
Ediciones Mundi-Prensa, Editorial Agricola Espanola S.A. Madrid, 703p y Gémez D. (2003)
La ordenacion territorial: caracter, alcance y contenido. En el Ordenamiento territorial. Uni-
versidad Politécnica de Madrid. (1):117p.
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De acuerdo con los datos de la Tabla y Grifica 4, se advierte una relacién
entre el tipo de uso de suelo en la actualidad y la relacion que tiene éste con
diferentes valores y atributos del paisaje, obteniéndose asi la valoracién de
acogida del territorio, es decir, la capacidad de éste para sostener la actividad
desarrollada. Se encontraron, asi, valores bajos para el uso de suelo presente,
y de forma particular para los usos de la mineria y recreativos como aquéllos
que afectan con mayor energia al sistema.

PROPUESTA

De acuerdo con la historia y pérdida de condiciones de hemerobia en el
noreste del volcan, se realiza una propuesta de uso de suelo a partir de
una lista de actividades viables que se consideran ideales dentro del grupo
de politicas de ordenamiento ambiental orientadas hacia el mejoramiento del
subsistema natural, social y econémico.

El siguiente listado es considerado como minimizador de la tecnogénesis,
aunque podrian insertarse o excluirse otras mas. Sin embargo, el valor del lis-
tado se encuentra en la forma de evaluacién de compatibilidad a través del
sistema matricial que se observa a continuacion.

Las actividades sugeridas corresponden a: 1) reforestacion; 2) avistamien-
to de comunidades animales: 3) recreativas; 4) servicios ambientales; 5) zona
periférica de proteccion; 6) agroindustria; 7) turismo rural; 8) control de ero-
sién; 9) industria hi-tec; 10) senderismo; y 11) rehabilitacién de minas.

Como se advierte en la matriz, se plasman valores de 0.9 cuando la com-
patibilidad entre dos actividades es muy alta; de 0.7 si es alta; de 0.5 cuando
resulta media; de 0.3 si es baja, y 0.1 en el caso de que sea nula. En la columna
final de la extrema derecha con la letra “m” se encuentra el valor de la media
ponderada, la cual indica valores ideales cuando se acercan a 1.0 y los mas
alejados cuando representan un parametro cercano a 0.0.
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Matriz 1. Valoracién de compahl_‘n]lddd entre diferentes actividades en el marco del ordenamiento territorial

11 0.9 0.5 0.7 0.9 0.9 0.3 0.5 0.9 0.1 0.9 0.7
10 0.9 0.9 0.9 0.5 0.5 0.1 0.9 0.1 0.1 0.5
9 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.7 0.3 0.5 0.3
8 0.9 0.7 0.1 0.9 0.9 0.9 0.1 0.6
7 0.9 0.9 0.9 0.3 0.5 0.1 0.6
6 0.9 0.1 0.1 0.9 0.5 0.5
5 0.9 0.9 0.5 0.9 0.8
4 0.9 0.1 0.1 0.4
3 0.9 0.9 0.9
2 0.9 0.9
1 0.9

Nota: conforme a lo anterior, aunque las actividades referidas se consideran viables para ser
llevadas a cabo en el volcan, en la gréfica se aprecian las mas éptimas de acuerdo con el
analisis matricial de las mismas.

Gréfica 5. Comparativo de compatibilidad
y vialidad de actividades

0.9 -

N \ A
\\ // \\/ /

0.3 1

02 T

0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fuente: Elaboracién propia, con base en criterios de Gémez D. (2002). Ordenacion terrtora
Ediciones Mundi-Prensa, Editorial Agricola Espafola S.A. Madrid, 703p y Gémez D. (2005
La ordenacion territorial: caracter, alcance y contenido. En el Ordenamiento territorial. Lms
versidad Politécnica de Madrid. (1):117p.
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Al considerar el cambio en el uso del suelo y proponer nuevas activida-
des que en primer término favorezcan el medio ambiente, se espera que
ayuden de manera directa en cinco variables fundamentales que a su vez
requieren de un estudio y andlisis particular. Estas son:

1. Empleo vitalicio que generan

2. Desarrollo de tasas de actividad (poblacion dependiente)

3. Impacto sectorial

4. Generacion de empleo secundario

5. Beneficio a la poblacién total

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las actividades econémicas no inciden de manera auténoma sobre el mo-
delado de la vertiente. La alternancia y combinacién de éstas en espacios
relativamente pequenos, pero frecuentes, intensifican el grado de presién o
estrés, entendiéndose a éste como los cambios ocurridos dentro del sistema
que rompen con la dindmica de autorregulacion del mismo (Figura 1).

Estado original  Prehispanico Independiente Industrializacion Presente

(en equilibrio) Colonial Estado ideal
PNNANEN, (en equilibrio)
Ahemerobico R A A
N /
T Oligohemerébico 3 /
Tendencia de desarrollo a partir

Proceso histérico evolutivo

3 de propuesta de actividades basadas
del sector nororiental

GRADO Mesohemerobico

DE % en ordenamiento territorial
HEMOROBIA  Ohemerébico i 8 (beneficio natural, social y econémico)
¢ Polihemerébico e

Metahemerébico
Tiempo

Figura 1. Tendencia histérica de pérdida de hemerobia.

Ademas del bagaje histérico referido con una tendencia cadtica caracte-
rizada por atractores econémicos y sociales, en el presente la complejidad
territorial aumenta por un nuevo grupo de variables que favorecen la pérdida
de naturalidad en el territorio. En la tabla siguiente se muestran las nuevas
variables que limitan la autorregulacion del sistema:
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Tabla 5. Variables que generan presion en la ladera noreste del Nevado de Toluca en el presente

Antropizacién de la ladera noreste

Actividad Tipo de presion
2 Elimina la superficie boscosa ocupando dreas en las cuales la pendiente tiende a
Agricultura . i ; S
ser superior a los 15°, favorece el desarrollo de sistemas de carcavas.
Pastoreo Compacta el suelo y elimina las plantulas que fijan nitrégeno y suelo.

Inhibe la filtracién de agua en el suelo, genera inestabilidad en las vertientes y
Explotacién forestal erosion sub-superficial y superficial.
Favorece el desarrollo del pastoreo y la agricultura de temporal.

Provoca fenémenos de subsidencia e inestabilizacion de laderas; asimismo

g involucra la pérdida de la cubierta vegetal y del suelo.

Genera cambios en la concentracién de las escorrentias a través de los caminos

Construccion de caminos o
de saca y para la extraccion de arena.

Invade dreas no aptas para el desarrollo urbano, como son los tajos de las
minas, canales de crecidas y crecidas maximas y zonas forestales.

Urbanizacién

|

Fuente: Elaboracién propia, con base en criterios de Gomez D. (2002). Ordenacion territorial.
Ediciones Mundi-Prensa, Editorial Agricola Espafola S.A. Madrid, 703p y Gémez D. (2003)
La ordenacion territorial: caracter, alcance y contenido. En el Ordenamiento territorial. Uni-
versidad Politécnica de Madrid. (1):117p.

La degradacion del sector nororiental del volcan se observa a través de
diferentes indicadores tales como la incapacidad para desarrollar actividades
socioeconémicas sostenidas, pérdida de homeostasis, capacidad de respuesta
y regeneracion a través de la resilencia.

De aqui que la propuesta que conduce hacia la naturalidad con activi-
dades sostenibles y compatibles permitira al sistema aumentar su capacidad
para generar condiciones de estabilidad en el paisaje. Esto a través de pro-
cesos autopoiéticos y de autorregulacién encaminados a la estabilidad que
genere germoplasma mediante la formacién y estabilizacion de biomasa, y &
mantenimiento de la estructura vertical y horizontal del paisaje
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